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Abstract 



A pressure-regulation device for hydraulic pumps, in particular lubricating oil pumps on an internal combustion 
engine in motor vehicles is disclosed, which works in a variable pressure regulation range depending on the oil 
pressure requirement by means of a regulating piston with a controlled force application. Using an engine-speed- 
dependent oil pressure regulation in oil pumps with a supply amount regulation, significant advantages can be 
achieved in oil pump drive power, such that the fuel consumption of the corresponding internal combustion engine 
may be reduced. The above is achieved whereby a regulating piston and a regulating spring are provided for control 
of the supply amount regulator and a control device for the regulating piston is provided. The regulating piston (14, 
51, 80) comprises a working area (15, 53, 90) for a permanent oil pressure and may be subjected to an additional 
force by the control device (23, 29, 56,71 , 73). 
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(3) Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen 

© Fur Schmierolpumpen von Kraftfahrzeug-Verbren- 
nungsmotoren wird eine Druckregelvorrichtung vorge- 
schlagen, die abhangig vom Oldruckbedarf durch die Ver- 
wendung eines Regeikoibens mit einer gesteuerten Kraft- 
beaufschlagung in einem veranderlichen Druckregelbe- 
reich arbertet 

Durch eine drehzahlabhangige Oldruckregelung werden 
bei Olpumpen mit Fordermengenregeiung nennenswerte 
Vorteile in der Otpumpenantriebsleistung erzielt, so dass 
der Kraftstoffverbrauch des zugehon'gen Verbrennungs- 
motors entsprechend reduziert wird. 
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Besdireibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur Druckre- 
gelung von Hydraiilikpumpen, insbesondere fiir Oipumpen 
mit einer Fordermengenregeleiiirichtung zur Schmierung 5 
von Verbrennungsmotoren. Derartige Regelvorrichtungen 
haben die Aufgabe, die Forderieistung der Olpumpe an den 
wechselnden Bedarf des Schmiersystems des Verbren- 
nungsmotors hinsichtlicb Oldruck und Olmenge anzupas- 
sen. Hierdurch werden unnotig none Oldriicke vermieden 10 
wie auch die Antriebsleistung der Schmierolpumpe im Hin- 
blick auf einen guten Wirkungsgrad des Verbrennungsmo- 
tors gering gebalten. 

[0002] Bekannte Oipumpen mit Fdrdermengenregelung, 
bei denen sich die Olfordermenge entsprechend der Olpum- 15 
penauslegung an den Bedarf des zu versorgenden Verbren- 
nungsmotors anpasst, weisen eine geringere Olpumpenan- 
triebsleistung als Oipumpen mit Kurzschlussregeiung auf. 
Die Fordermengen werden im wesentlichen durch den Ol- 
druck geregelt, wobei insbesondere bei hoheren Motordreh- 20 
zahien wie auch bei niedrigen Betriebstemperaturen ent- 
sprechende Fordermengenabregelungen stattfinden. 
[0003] Bei einfachen Olpumpenausfuhrungen mit Forder- 
mengenregelung wird der Oldruck direkt von einer Regelfe- 
der bestimmt. Diese Ausfuhrungsform hat jedoch den Nach- 25 
teil, dass die Federauslegung entsprechend dem maximalen 
Oldmckbedarf bei Motorhochstdrehzahl des Verbrennungs- 
motors vorzunehmen ist, was dann unnotig hohe Oldriicke 
mit entsprechend hohen Antriebsleistungen im unteren 
Drehzahlbereich zur Fblge hat. Eine Fordermengenregelung 30 
ausschlieBlich durch eine Regelfeder, wie beispielsweise in 
DE 30 28 573 und DE 35 28 651 vorgeschlagen, fuhrt wei- 
terhin mit zunehmendem Hub der Regelfeder durch deren 
ansteigende Federkraft zu einer zusatzlichen Oldruckerho- 
hung, so dass der anges treble Antriebsleistungsvorteil durch 35 
ForaWmengenreduzierung infolge des unndtigen Oldruck- 
anstiegs zumindest teilweise wieder kompensiert wird. 
[0004] Die in DE 100 43 842 Al vorgeschlagene AuBen- 
zahnrad-Olpumpe mit axiaier Zahnradverschiebung vermei- 
det weitgehend den unerwunschten Oldruckanstieg bei For- 40 
dermengenabregelung durch eine das Oldruckniveau stabili- 
sierende Drosselregelung. Ihr Oldruck pulsiert bei Rege- 
lungsbetrieb jedoch durch eine geringfugige, regelungsbe- 
dingt standige Variation der axialen Eingriffsuberdeckung 
der bei den Forderzahnrarier Der axialen Zahnradverschie- 45 
bung entgegenwirkende Reibungskrafte verstarkt diesen Ef- 
fekt. 

[0005] Fiir eine weitere Minimierung von Fordermenge 
und Oldruck, insbesondere entsprechend dem geringeren 
Oldmckbedarf bei niedrigen Motordrehzahlen, bendtigt 50 
diese Drosselregelung zusatziich elektrische Steuerkompo- 
nenten. 

[0006] InDE199l5 737Al wird ein Verfahren zum Re- 
geln der Schmierung eines Verbrennungsmotors beschrie- 
ben, bei dem die Regelung der Olpumpe abhangig vom Be- 55 
triebszustand des Verbrennungsmotors uber ein Kennfeld 
gesteuert wird, wobei die Kenngrofien dem Motorsteuerge- 
rat entnommen werden. En nicht naher ausgefuhrtes Stell- 
glied der Olpumpe setzt die elektrischen Ansteuerungen in 
Aoderungen der Forderleistung der Olpumpe urn. & 
[0007] Die DE-P 7 53 580 beschreibt eine Olpumpe mit 
einer drehzahlveranderlichen Fordermenge, bei der der 
Fliehkraftregier einer Einspritzpumpe uber eine mechani- 
sche Koppelung die Fordermenge der Olpumpe verandert. 
[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung eine Regelvorrich- 65 
tung fur Oipumpen mit einer Fdrdermengeriregeleinrichtung 
zu schaffen, die abhangig von vorgegebenen Betriebswer- 
ten, beispielsweise von der Betriebsdrehzahl eines Yerbren- 
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nungsmotors, betriebssicher den Oldruck wie auch die Ol- 
fordermenge weitgehend entsprechend dem hydraulischen 
Versorgungsbedarf minimiert und darnit die Antriebslei- 
stung der Olpumpe absenkL 

[0009] Zur Losung dieser Aufgabe wird eine \orrichtung 
zur Druckregelung von Hydraulikpumpen mit den Merkma- 
len des Hauptanspruchs vorgeschlagen, die sich dadurch 
auszeichnet, dass sich ihr Oldruck zumindest in zwei Regel- 
druckstufen einstellt. Hierzu bewirkt ein von einer Ansteu- 
ervorrichtung mit einer veranderlichen Kraft beaufschlagba- 
rer Regelkolben die zugehorige Einstellung der Fordermen- 
genregeleinrichtung. 

[0010] Die Erfindung wird anhand folgender Zeichnungen 
hinsichtlicb Funktion und Ausfuhrungsmoglichkeiten naher 
erlautert Es zeigen: 

[0011] Pig. 1 eine fordermengenregelbare Aufienzahnrad- 
pumpe mit elektromagnetisch veranderlicher Kraftbeauf- 
schlagung ihres Regelkolbens; 

[0012] Fig. 2 eine fordermengenregelbare AuBenzahnrad- 
pumpe mit veranderlicher Kraftbeaufschlagung ihres Regel- 
kolbens durch einen Schrittmoton 

[0013] Fig. 3 eine fbrdermengenregelbare AuBenzahnrad- 
pumpe mit veranderlicher, hydraulischer Kraftbeaufschla- 
gung eines gestuften Regelkolbens durch einen fliehkraftbe- 
tatigten Schaitkolben; 

[0014] Fig. 4 eine fbrdermengenregelbare Aufienzahnrad- 
pumpe mit veranderlicher Kraftbeaufschlagung ihres Regel- 
kolbens durch ein Elektroventil und/oder durch eine dreh- 
zahlabhangige Oldruckbeaufschlagung. 
[0015] Die Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen Druckregelvorrichtung fur eine AuBen- 
zahnradolpumpe mit Fordermengenregelung. 
[0016] Diese Olpumpe besteht aus einem Olpumpenge- 
hause 1, in dem ein auf einer Antriebswelle 2 fixiertes An- 
triebszahnrad 3 angeordnet isL Die Antriebswelle 2 ist in ei- 
nem zu einem Verschlussdeckel 4 gehorigen Deckelkolben 
5 gelagert. Bei einer Fordermengenregelung wird in bekann- 
ter Weise relativ zum Antriebszahnrad 3 ein in kammendem 
Ein griff mit ihm stehendes Verschiebezahnrad 6 axial ver- 
schoben, so dass dann durch die veranderte Zahneingriffs- 
breite die Olfordermenge entsprechend verandert wird. 
[0017] Das Verschiebezahnrad 6 ist auf einem nichtrotie- 
renden Bolzen 7 gelagert, der rechtsseitig einen Verschiebe- 
kolben 8 und linksseitig einen Federkolben 9 tragt Dieser 
gebildete Verbund wird als Verschiebeeinheit 10 bezeichnet 
[0018] Die Verschiebeeinheit 10 ist an ihrem Verschiebe- 
kolben 8 standig mit Oldruck beaufschlagt, wahrend hierzu 
entgegenwirkend am Federkolben 9 eine Kolbenfeder U 
wie auch ein in der Federkammer 12 wirkender, regelbarer 
Steuerdruck die Fordermengenregelung vomehmen. 
[0019] Die Regelung des in Federkammer 12 wirkenden 
Steuerdrucks wird uber eine Steuerbohrung 13 von einem 
Regelkolben 14 vorgenommen, der an seiner Wirkflache 15 
iiber eine Verbindung 16 standig mit Oldruck beaufschlagt 
ist Als Gegenkraft hierzu wirkt linksseitig eine Regelfeder 
17 auf den Regelkolben 14. In der gezeigten Regelposition 
des Regelkolbens 14 be fin del sich sein Regelzapfen 18 di- 
rekt gegenuberliegend zur Steuerbohrung 13. Der Regelzap- 
fen 18 ist linksseitig von einer Drucknut 19 und rechtsseitig 
von einer Entlastungsnut 20 begrenzL 
[0020] Da der Regelzapfen 18 geringfugig schmaler als 
der Durchmesser der Steuerbohrung 13 ist, wird in der ge- 
zeigten Regelposition in der Federkammer 12 ein Steuer- 
druck eingeregelt, der zwischen dem uber eine weitere Ver- 
bindung 21 in der Drucknut 19 anliegenden Oldruck und ei- 
ner uber die Entlastungsnut 20 einspeisbaren, vollstandigen 
Druckentlastung liegen kann. Uber eine Diagonalbohrung 
22 in Regelkolben 14 stent die Entlastungsnut 20 mit der 
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Umgebung in Verbindung. 

[0021] Sobald der an Wirkflache 15 anliegende Oldruck 
die Hdhe des maximal erforderlichen Betriebsoldrucks von 
beispielsweise 5 bar des zugehorigen Verbrennungsmotors 
uberschreitet, erfolgt gegen die Kraft der Regelfeder 17 eine 5 
Verschiebung des Regelkolbens 14 im Sinne einer Reduzie- 
rung des Steuerdrocks in Federkammer 12. ffierdurch wird 
die Verschiebeeinheit 10 zum Zwecke einer Fordermengen- 
reduzierung soweit nach links verschoben, bis der Oldruck 
den Sollwert von beispielsweise 5 bar erreicht Eine Unter- 10 
schreitung des Solldldrucks von 5 bar fuhrt umgekehrt 
durch die Regelfeder 17 zu einer Verschiebung von Regel- 
kolben 14 nach rechts, was durch eine Erhohung des Steuer- 
drucks in der Federkammer 12 eine enisprechende Steige- 
rung der Fordermenge mit einem daraus resulnerenden Ol- 15 
druckanstieg auslost 

[0022] Die zur erfindungsgemaBen Absenkung des Ol- 
drucks erforderliche Ansteuereinrichtung des Regelkolbens 
14 besteht aus einer Magnetspule 23, die bei entsprechender 
Ansteuerung durch ein Steuergerat des Verbrennungsmotors 20 
uber ihren Anker 24 eine magnetise he Zusatzkraft auf den 
Regelkolben 14 ausubt 

[0023] Eine Veranderung der magnetischen Zusatzkraft 
kann vom Steuergerat entweder kontinuierlich oder stufen- 
weise bedarfsorientiert vorgenommen werden, was sich ent- 25 
sprechend auf die Regelung von Oldruck und Fordermenge 
der Olpumpe auswirkt 

[0024] Die erst hinter dem Olfilter 25 abzweigenden hy- 
draulische Verbindungen 16, 21 und 26 zum Versehiebekol- 
ben 8 und zum Regelkolben 14 haben zwei \forteile. Zum ei- 30 
nen wird durch die Druckregelung der Olpumpe der Ol- 
druck hinter dem Olfilter 25 auf das Solldruckniveau einge- 
regelt, so dass unabhangig von verschmutzungsbedingt ver- 
anderlichen Druckverlusten des Olfilters 25 ein betriebssi- 
cherer Oldruck fur die Schmiemng des Verbrennungs motors 35 
gewahrieistet ist Zum anderen werden alle Teile der Regel- 
einrichtung wie auch alle Lagerstellen der Olpumpe, bei- 
spielsweise die Lagerung der Antriebswelle 2 in Deckelkol- 
ben 5 uber eine Olbohrung 27 aus Verschiebekammer 28, 
mit gefiltertem Oi versorgt, so dass die Betriebssicherheit 40 
wie auch die Lebensdauer der Olpumpe erhoht werden. 
[0025] Die Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung mil kontinuierlich veranderlicher Oldruckre- 
gelung. Zur erfindungsgemaBen Oldruckabsenkung wird an- 
stelle der Magnetspule 23 von Fig. 1 hier einen Schrittmotor 45 
29 mit einer versteilbaren Federanlage 30 fur die Regelfeder 
17 des nun ungeschnitten dargestellten Regelkolbens 14 
verwendeL Durch die Grundposidon der Federanlage 30 
von Regelfeder 17, die sich automatisch ohne elektrische 
Ansteuerung des Schrittmotors 29 einstellt, ist durch die ent- 50 
sprechende Vorspannung der Regelfeder 17 der maximal er- 
forderliche Betriebsoldruck von beispielsweise 5 bar sicher- 
gestellL Durch ein entsprechend programraiertes Steuerge- 
rat des Verbrennungsmotors kann der Oldruck bedarfsge- 
recht abgesenkl oder bei Sonderanwendungen auch noch 55 
weiter erhoht werden. 

[0026] Die Fig. 3 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel der erfindungsgemaBen Oldruck- und Fordermengen- 
regelung einer AuBenzahnradolpumpe, bei der die Ansteu- 
ereinrichtung des Regelkolbens ausschlieBlich fliehkraftab- 60 
hangig in zwei drehzahibezogenen Regeldruckstufen statt- 
findet 

[0027] Der Regelkolben ist trier als Stufenkolben 51 aus- 
gebildet Er weist linksseitig eine Regelfeder 52 und rechts- 
seitig eine erste Wirknachen 53 auf, die standi g mit Oldruck 65 
beaufschlagt ist Eine rechtsseing zweite Wirkflache 54 von 
Stufenkolben 51 ist bei niedrigen Betriebsdrehzahlen des 
Verbrennungsmotors ebenfalls mit Oldruck beaufschlagt, so 



dass durch eine Oldruckwirkung an den beiden Wirkflachen 
53 und 54 und der entsprechend ausgelegten Regelfeder 52 
eine Oldruckregelung bei beispielsweise 2,5 bar der ersten 
Regeldruckstufe stattfindet 

[0028] Die bei hohen Drehzahlen motorbedingt erforderli- 
che Oldruckerhohung auf ein Oldruckniveau von beispiels- 
weise 5 bar der zweiten Regeldruckstufe erfordert fur die 
entsprechende Regelfunktion des Stufenkolbens 51 eine 
vollstandige Druckentlastung der zweiten Wirkflache 54. 
[0029] Die Ansteuereinrichtung fur die Umschaltung zwi- 
schen den beiden Regeldruckstufen durch Oidruckbeauf- 
schlagung bzw. Druckentlastung der zweiten Wirkflache 54 
des Stufenkolbens 51 besteht in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel aus einem in Antriebszahnrad 55 angeordneten, dreh- 
zahlabhangig wirkenden FliehkrafrventiL Die zu Fig. 3 ge- 
hbrende Fig. 4 zeigt das kompakte FUehkrafrventil vergro- 
Bert. Es besteht aus einem Schaltkolben 56 und einer Schalt- 
kolbenfeder 57. 

[0030] Der Schaltkolben 56 ist aus raumlichen Griinden 
schrag zur radialen Fliehkraftrichtung ausgerichtet Die ge- 
stufte Aufnahmebohrung von Schaltkolben 56 und Schalt- 
kolbenfeder 57 kann aus Platzgrunden teilweise sogar in ei- 
nen Zahn des Antriebszahnrades 55 hineinragen. Die ge- 
zeigte Position des Schaltkolbens 56 mit entspannter Schalt- 
kolbenfed^ 57 entspricht niedrigen Betriebsdrehzahlen bei 
geringer Fhehkraftwirkung. Ein am Schaltkolben 56 befind- 
licher Fiihrungszapfen 59 sichert die radiale Fiihrung der 
Schaltkolbenfeder 57 und verhindert deren fliehkraftbe- 
dingte Durchbiegungen. 

[0031] Der uber die Olbohrung 27 von Deckelkolben 5 am 
Schaltkolben 56 anliegende Oldruck wirkt uber seine Zen- 
tralbohrung 60 auch standig in der Kammer der Schaltkol- 
benfeder 57. Bei niedrigen Betriebsdrehzahlen wird der Ol- 
druck infolge der in Fig. 4 gezeigten Posidon des Schaltkol- 
bens 56 uber eine Schragbohrung 61 von Antriebszahnrad 
55 und uber eine Verbindungsbohrung 62 des Olpumpenge- 
hauses 63 auf die zweite Wirkflache 54 von Stufenkolben 51 
geleitet, um dadurch die erste Regeldruckstufe mit 2£ bar 
Oldruck zu aktivieren. 

[0032] Nach Uberschreiten der Umschaltdrehzahl zur Ak- 
tivierung der zweiten Regeldruckstufe, beispielsweise bei 
2500/min. verschiebt sich der Schaltkolben 56 fliehkraftbe- 
dingt gegen die Schaltkolbenfeder 57 in seine auBere End- 
position. Hierdurch wird zur Oldruckanhebung auf die 
zweite Regeldruckstufe von 5 bar der Stufenkolben 51 an 
seiner zweiten Wirkflache 54 druckentlastet, indent uber die 
Schragbohrung 61 und eine Umfangsnut 64 von Schaltkol- 
ben 56 so wie weitere Querschnitte eine Verbindung zur Mi t- 
telbohrung 65 der am rechten Ende offenen Antriebswelle 
58 hergestellt wird 

[0033] In Anlehnung an F\g. 3 zeigt Fig. 5 ein Ausfuh- 
rungsbeispiel, bei dem der Stufenkolben 51 an seiner zwei- 
ten Wirkflache 54 durch zwei weitere, in Fig. 5 dargestellte, 
unabhangige Ansteuereinrichtungen mit Oldruck beauf- 
schlagbar ist Die beiden Ansteuereinrichtungen konnen wie 
in Fig. 5 gezeigt sowohl in Kombination miteinander in 
Funktion treten, aber auch jede fur sich bei Entfall der ande- 
ren Ansteuereinrichtung arbeiten. 

[0034] Die erste Ansteuereinrichtung weist auf der An- 
triebswelle 74 eine Spiralnut 73 auf, die beidseitig von den 
Umfangsnuten 75 und 76 begrenzt ist Sie hat eine reladv 
geringe Nuttiefe und erzeugt bei Rotation der Antriebswelle 
74 durch auftretende Olscherkrafte uber ihrer Lange ein 
drehzahlabhangiges Druckgefalle. Die linksseidge Um- 
fangsnut 75 ist uber ale Olbohrung 27 mit Oldruck beauf- 
schlagt Die Stdgungsrichtung der Spiralnut 73 ist nun so 
gewahlt, dass bei Rotation der Antriebswelle 74 das in der 
Spiralnut 73 wirkende Druckgefalle einen Druckabbau in 
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der rechtsseitigen Umfangsnut 76 hervorruft Der drehzahl- 
veranderlichen Druck in Umfangsnut 76 wird uber eine 
Langsbohnmg der Antriebswelle 74 und iiber eine in Ge- 
hause 78 befindiiche Verbindungsbohrung 79 auf die zweite 
Wirkflache 54 von Stufenkolben 51 geleitet 5 
[0035] Bei Hochstdrehzahl wird der in der Umfangsnut 75 
anliegende Oldruck von beispielsweise 5 bar durch ein von 
der Spiralnut 73 erzeugtes, reiativ hohes Druckgefalle auf 
fast 0 bar in der Umfangsnut 76 reduziert, so dass die zweite 
Wirkflache 54 von Stufenkolben 51 fur die gewunschte 10 
Druckregeiung des Oldrucks bei 5 bar effektiv druckentla- 
stet ist Mil abfallender Drehzahl reduziert sich das Druck- 
gefalle an der Spiralnut 73 kontinuierlich, so dass Druck an 
der zweiten Wirkflache 54 von Stufenkolben 51 entspre- 
cbend ansteigt und eine Oldruckregelung bei drehzahlab- 15 
hangig veranderlichem Druckniveau stattfindet 
[0036] Die zweite Ansteuereinricbtung fur den Stufenkol- 
ben 51 besteht aus einem Elektroventil 71, das bei elektri- 
scher Aktivierung zur Oldruckabsenkung der Olpumpe den 
Oldruck auf dessen zweite Wirkflache 54 schaltet. Damit 20 
sind beide Wirkflachen 53 und 54 oldruckbelastet, so dass 
der Stufenkolben 51 bereits beispielsweise bei 2,5 bar Ol- 
druck der ersten Regeldruckstufe gegen die Kraft der Regei- 
feder 52 seine Regelfunktion ausubt und den entsprechen- 
den Steuerdruck zur Fordermengenregelung bereits tellt 25 
[0037] Bei unbestromtem Elektroventil 71 wird die Ol- 
druckzufuhr unterbrochen und uber einen Entlastungsstut- 
zen 72 am Elektroventil 71 eine Druckbelastung der zweiten 
Wirkflache 54 hervorgerufen. Der nun nur noch an der er- 
sten Wirkflache 53 von Stufenkolben 51 anliegende Oldruck 30 
veriagert den Regelbeginn dann auf beispielsweise 5 bar der 
zweiten Regeldruckstufe. Die zweite Regeldruckstufe ist bei 
eine defektbedingten Unterbrechung der elektrischen An- 
schlusse des Elektroventils 71 als Sicherheitsoldruck fur alle 
Betriebsbedingungen des Verbrennungsmotors gewahrlei- 35 
stet 

[0038] In der in Fig. 5 gezeigten, beispielsweisen Kombi- 
nationsftinktion der bei den Ansteuereinrichtungen kann bei 
betriebswarmem Verbrennungsmotor durch die Spiralnut 73 
eine kontinuierlich drehzahlveranderliche Oldruckregelung 40 
durchgefuhrt werden, wobei das Elektroventil 71 jedoch 
dann durch eine Zusatzfunknon seine Verbindung zum Stu- 
fenkolben 51 geschlossen halten muss. Beim Kaltbetrieb 
und dann wegen zahfliissigen Ols effektiv nicht nutzbarer 
Wirkung der Spiralnut 73 tritt dann das Elektroventil 71 in 45 
Funktion. Seine zweistufige Oldruckregelung durch eine 
Druckbeaufschlagung bzw. eine Druckendastung der zwei- 
ten Wirkflache 54 des Stufenkolbens 51 erfolgt dann in be- 
kannter Weise. 

[0039] Prinzipiell ist die nrit dem Stufenkolben 51 vorge- SO 
nommene Regelung des Oldrucks auch mehrstufig mit ei- 
nem entsprechend ausgebildeten Stufenkolben durchfuhr- 
bar. Hierbei waren dann dessen Teilwirkflachen beispiels- 
weise drehzahlversetzt von einer mehrstufig ausgebildeten 
Ansteuereinhchumg mit Oldruck zu beaufschlagen. 55 
[0040] Die erfindungsgemaBe Regelung des Oldrucks ist 
weitgehend unabhangig von der temperaturabhangigen Vis- 
kositat des Forderols. Damit lassen sich durch die vorge- 
schlagenen Druckregeiung fur Olpumpen von Kraftfahr- 
zeug-Verbrennungsmotoren nicht nur bei betriebswarmem 60 
Motor, sondern insbesondere auch im taglichen Kaltbetrieb 
mit nach einem Motors tart noch medrigen Oltemperaturen 
effektiv geminderte Kraftstoffverbrauche durch nicht unbe- 
trachtlich abgesenkte Olpumpenantriebsleistungen erzielen. 

65 

Patentanspruche 
1. Vorrichtung zur Druckregeiung von Hydraulikpum- 
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pen, insbesondere fur Olpumpen mit einer Fordermen- 
genregeleinrichtung zur Schmierdlversorgung von Ver- 
biennungsmotoren, mit einem Regelkolben sowie einer 
Regelfeder zur Steuerung der Fordermengenregelein- 
richtung und mit einer Ansteuereinricbtung fur den Re- 
gelkolben, dadurch gekennzeichnet, dass der Regel- 
kolben (14, 51) eine Wirkflache (15, 53) fur standig an- 
liegenden Oldruck aufweist und von der Ansteuerein- 
richtung (23, 29, 56, 71, 73) weiterhin mit einer Zusatz- 
kraft beaufschlagbar ist 

2. \orrichtung zur Druckregeiung von Hydraulikpum- 
pen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ansteuereinricbtung des Regelkolbens (14) als Ma- 
gnetspule (23) mit einem auf den Regelkolben (14) 
wirkenden Anker (24) ausgebildet ist 

3. Vorrichtung zur Druckregeiung von Hydraulikpum- 
pen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteu- 
ereinrichtung des Regelkolbens (14) als Schriffinotor 
(29) zur Verstellung der Federanlage 30 der Regelfeder 
(17) ausgebildet ist 

4. Vorrichtung zur Druckregeiung von Hydraulikpum- 
pen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Regel- 
kolben als Stufenkolben (51) mit einer zweiten Wirk- 
flache (54) ausgebildet ist, die durch die Ansteuerein- 
richtung (56, 71, 73) mit Oldruck beaufschlagbar oder 
druckentlastbar ist 

5. Vorrichtung zur Druckregeiung von Hydraulikpum- 
pen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteu- 
ereinrichtung als drehzahlabhangiges Fliehkraftventil 
mit einem Schaltkolben (56) und einer Schaltkoibenfe- 
der (57) ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung zur Druckregeiung von Hydraulikpum- 
pen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dar Schalt- 
kolben (56) mit seiner Achse einen Winkelversatz zur 
radialen FUehkraftrichmng aufweist 

7. Vorrichtung zur Druckregeiung von Hydraulikpum- 
pen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dler Schalt- 
kolben (56) wie auch die Schaltkolbenfeder (57) inner- 
halb eines Forderzahnrades (55) mit teilweisem Entau- 
chen in einen Forderzahn angeordnet ist 

8. Vbrrichtung zur Druckregeiung von Hydraulikpum- 
pen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalt- 
kolben (56) einen Fuhrungszapfen (59) zur Radialfub- 
rung der Schaltkolbenfeder (57) aufweist 

9. Vbrrichtung zur Druckregeiung von Hydrauukpum- 
pen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteu- 
ereinricbtung als Elektroventil (71) ausgebildet ist 

10. Vbrrichtung zur Druckregeiung von Hydraulik- 
pumpen nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An- 
steuereinrichtung (23, 29, 71) bei einem elektrischen 
Systemausfall den Oldruck automatisch auf die hocnste 
Regeldruckstufe anhebt 

11. Vorrichtung zur Druckregeiung von Hydraulik- 
pumpen nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ol- 
druck zur Druckbeaufschlagung der Wirkflachen (15, 
53, 54) des Regelkolbens (14, 51) hinter einem Olfilter 
(25) abgezweigt wird. 

12. \orrichtung zur Druckregeiung von Hydraulik- 
pumpen nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
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den Ansprucbe, dadurch gekennzeicnnet, dass ein ge- 
stufter Regelkolben mehrstufig ausgebiidet 1st und von 
einer entsprcchend mehrstufig ausgebildeten Ansteuer- 
einrichtuog nrit Oldruck beaufschlagbar ist. 
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